
ARTIGO ORIGINAL
DOI: 10.19180/1809-2667.v27n32025.23526

Submetido em: 7 jun. 2025  |  Aceito em: 11 out. 2025  |  Publicado em: 18 dez. 2025

VÉRTICES, Campos dos Goytacazes/RJ, v. 27, n. 3, e27323526, set./dez. 2025 [ 1 ]

Manufatura Aditiva e Sustentabilidade: análise das Patentes de Impressão 3D no INPI
Additive Manufacturing and Sustainability: analysis of 3D Printing Patents at INPI
Fabricación aditiva y sostenibilidad: análisis de patentes de impresión 3D en el INPI

 Ana Julia Dal Forno E-mail: ana.forno@ufsc.br

 Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Blumenau/SC, Brasil

 Rafael Tezza E-mail: rafael.tezza@udesc.br

 Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), Florianópolis/SC, Brasil

Resumo:  A  impressão  3D,  uma  das  tecnologias  emergentes  da  Indústria  4.0,  destaca-se  por  suas  múltiplas 
aplicações e pelas crescentes tendências de sustentabilidade, incluindo o uso de novos materiais. Este artigo teve 
como objetivo analisar as patentes de invenção relacionadas a essa tecnologia no Brasil. Para isso, a metodologia 
consistiu na classificação de 115 pedidos na base de dados do INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial) 
que continham os termos “impressão 3D” ou “manufatura aditiva” no título. Os resultados revelaram um aumento 
significativo  nos  pedidos  de  patentes  nos  últimos  anos,  acompanhado  por  uma  crescente  preocupação  no 
desenvolvimento  de  materiais  alternativos  que  visam  reduzir  o  impacto  ambiental  nos  processos  produtivos. 
Notavelmente,  62% dos pedidos estão enquadrados na categoria B, referente a operações de processamento e 
transporte. Observa-se que a maioria das solicitações ainda é de empresas não residentes, enquanto as patentes 
brasileiras são predominantemente de universidades,  o que evidencia oportunidades para o estabelecimento de 
parcerias estratégicas e o desenvolvimento conjunto de inovações nesse campo.
Palavras-chave: propriedade industrial; tecnologias emergentes; inovação; indústria 4.0.

Abstract: 3D printing, one of the emerging technologies of Industry 4.0, stands out for its multiple applications and 
growing sustainability trends, including the use of new materials. This article aimed to analyze invention patents 
related  to  this  technology  in  Brazil.  To  this  end,  the  methodology  consisted  of  classifying  115  applications 
in the INPI (National  Institute  of  Industrial  Property)  database  that  contained  the  terms  “3D  printing”  or 
“additive manufacturing” in the title. The results revealed a significant increase in patent applications in recent years, 
accompanied by a growing concern in the development of alternative materials that aim to reduce the environmental 
impact of production processes. Notably, 62% of the applications fall into category B, referring to processing and 
transportation operations. It is observed that the majority of applications are still  from non-resident companies,  
while Brazilian patents are predominantly from universities, which highlights opportunities for establishing strategic 
partnerships and joint development of innovations in this field.
Keywords: industrial property; emerging technologies; innovation; industry 4.0.

Resumen:  La  impresión  3D,  una  de  las  tecnologías  emergentes  de  la  Industria  4.0,  destaca  por  sus  múltiples 
aplicaciones y las crecientes tendencias de sostenibilidad, incluyendo el uso de nuevos materiales. Este artículo tuvo 
como objetivo analizar las patentes de invención relacionadas con esta tecnología en Brasil. Para ello, la metodología 
consistió en clasificar 115 solicitudes en la base de datos del INPI (Instituto Nacional de la Propiedad Industrial)  
que contenían los términos “impresión 3D” o “fabricación aditiva” en el título. Los resultados revelaron un aumento 
significativo de las solicitudes de patentes en los últimos años, acompañado de una creciente preocupación por el  
desarrollo  de  materiales  alternativos  que  buscan reducir  el  impacto  ambiental  de  los  procesos  de  producción. 
Cabe destacar que el 62% de las solicitudes se clasifican en la categoría B, referida a operaciones de procesamiento 
y  transporte.  Se  observa  que  la  mayoría  de  las  solicitudes  aún  provienen  de  empresas  no  residentes,  
mientras que las  patentes  brasileñas  provienen  predominantemente  de  universidades,  lo  que  destaca 
las oportunidades para establecer alianzas estratégicas y el desarrollo conjunto de innovaciones en este campo.
Palabras clave: propiedad industrial; tecnologías emergentes; innovación; industria 4.0.
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Introdução

A manufatura aditiva ou impressão 3D tem aumentado sua gama de aplicações, entre elas na 
saúde, educação, construção e indústria. Com o advento da quarta revolução industrial desde 2010, 
as  vantagens  dessa  tecnologia  são  a  rapidez  de  produção,  a  redução  de  desperdícios  de 
materiais,  a  criação  de  objetos  personalizados  e  a  sustentabilidade.  Nesse  último  critério, 
quando focado para o tripé ambiental, há o desenvolvimento de novos materiais que são mais 
leves,  poluem  menos  e  causam  menos  impacto  ao  meio  ambiente  (Bataglini  et  al.,  2021). 
Os rápidos avanços tecnológicos impulsionam o crescimento desse mercado em nível mundial, 
popularizando cada vez mais a utilização das impressoras 3D em escala industrial e caseira.

Um dos principais benefícios é a redução de até 90% do desperdício de material comparado 
aos  métodos  tradicionais  de  fabricação.  Além  disso,  a  capacidade  de  produzir  localmente 
pode diminuir  a  pegada  de  carbono  associada  ao  transporte  de  produtos  e  componentes. 
Contudo,  o  consumo  de  energia  ainda  representa  um  desafio,  pois  alguns  processos  de 
impressão 3D podem ser mais intensivos em energia do que os métodos tradicionais, especialmente 
se não forem otimizados para eficiência energética (Kellens et al., 2017; Topfstedt, 2024).

Considerando que as  patentes  são importantes  fontes  de  inovações tecnológicas,  este 
artigo teve como objetivo mapear os pedidos de patentes no Brasil relacionados à impressão 3D 
e manufatura aditiva. Para isso, foram analisados 115 depósitos de patentes de invenção na 
plataforma do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e identificada a evolução do 
tema,  as  categorias,  a  Classificação  Internacional  de  Patentes  (IPC),  os  pedidos  de  não 
residentes  e  residentes,  bem  como  sua  origem  quanto  ao  país,  empresa  ou  universidade. 
A temática multidisciplinar deste artigo também objetiva discutir as suas implicações para a 
inovação,  a  economia  circular  e  o  desenvolvimento  sustentável  no  Brasil,  fornecendo 
informações estratégicas para pesquisadores, formuladores de políticas e indústria.

Metodologia 

O  procedimento  metodológico  foi  uma  pesquisa  de  patentes  de  invenção  depositadas 
no Instituto  Nacional  de  Propriedade  Industrial  (INPI).  As  palavras-chaves  foram 
“manufatura aditiva” e “impressão 3D”, ambas no título. Para o estudo foram considerados 114 
documentos. Cada patente foi analisada individualmente e categorizada quanto ao código do 
pedido, à data do depósito, ao título da patente, à classificação e às subclassificações do IPC, 
à origem do depositante (residente e não residente), assim como do inventor, se oriundo de 
instituição  de  ensino,  empresa  ou  parceria  universidade-empresa,  ao  desenho  e  às  demais 
informações relevantes. As patentes analisadas podem ser vistas no Apêndice A.

Os  autores  Kwon  et  al.  (2022) utilizaram  a  análise  de  patentes  como  metodologia, 
reforçando que pode ser uma ferramenta da propriedade industrial para previsão tecnológica e 
roteiros tecnológicos. Nesse contexto, as etapas seguidas foram semelhantes: a) identificação 
das  palavras-chaves  de  busca  de  patentes,  podendo  ser  conciliadas  com  notícias; 
b) classificação das patentes, podendo ser em clusters tecnológicos e avaliações quantitativas 
e qualitativas; c) definição de um roteiro tecnológico para estratégias de ação.

Assim, o mapeamento sistemático foi realizado neste artigo para identificar lacunas ou áreas 
de crescimento no desenvolvimento de impressão 3D e manufatura aditiva no contexto brasileiro. 
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Resultados e Discussões - Análise de Patentes e Tendências Tecnológicas no Brasil

Evolução Temporal das Patentes e Projeções de Mercado

A análise temporal dos depósitos de patentes no Brasil revela um crescimento notável, com 
44% dos pedidos registrados nos últimos cinco anos (a partir de 2020) e, um pico de 17 pedidos em 
2021. Esta tendência corrobora o crescimento exponencial global em tecnologias de impressão 3D, 
que, segundo o Escritório de Patentes da Europa (EPO), cresceu a uma taxa média anual de 26,3% 
entre  2013  e  2020,  superando  significativamente  o  crescimento  de  todos  os  campos  de 
tecnologia.  A  primeira  patente  solicitada  foi  em  1994  intitulada  “impressora  fotográfica  3D  e 
processo para imprimir um conjunto de imagens sobre a superfície fotossensível de um material de 
impressão lenticular”,  de uma empresa norte-americana. É interessante pontuar que a primeira 
patente sobre manufatura aditiva data de 2013, parecendo esse termo ser mais atual. A Tabela 1 
destaca a quantidade de patentes ao longo do tempo, sendo o ápice no ano de 2021, com 17 
pedidos. Considerando que as patentes ficam sob sigilo por 18 meses, o ano de 2025 não foi  
considerado, então o período temporal foi até junho de 2024. 

Tabela 1. Quantidade de patentes de invenção do INPI por ano 

Ano Quantidade

2024 1

2023 11

2022 6

2021 17

2020 15

2019 11

2018 13

2017 8

2016 11

2015 9

2014 6

2013 3

2012 1

2010 1

1994 1

Fonte: elaborada pelos autores (2025)

O aumento acelerado nos depósitos de patentes em impressão 3D no Brasil é um reflexo 
direto e um precursor do rápido crescimento projetado para o mercado brasileiro de impressão 3D. 
Conforme Jabil (2023), o mercado atingiu US$ 0,62 bilhão em 2024, e a expectativa é a de que 
chegue a US$ 2,75 bilhões até 2033, com uma Taxa de Crescimento Anual Composta de 18,10%. 
Existe uma correlação positiva entre o aumento da atividade de patenteamento e a expansão  
do mercado, pois o patenteamento indica investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)  
e  expectativa  de  retorno  comercial.  Esse  crescimento  de  patentes  é  um  indicador  de  um 
ecossistema de inovação aquecido.
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No  entanto,  a  predominância  de  patentes  de  não  residentes,  que  representam  63% 
do total  de  pedidos,  levanta  questões  importantes.  Embora  o  mercado  brasileiro  esteja 
em expansão, a maior parte da propriedade intelectual que impulsiona esse crescimento pode 
não ser de origem brasileira. Isso sugere que o Brasil, apesar de ser um mercado em ascensão, 
pode estar se posicionando mais como um consumidor e adotante de tecnologias estrangeiras 
do que como um centro de inovação e produção doméstica. 

Ainda  sobre  os  depósitos  de  não  residentes,  32  patentes  são  dos  Estados  Unidos  e 
17 patentes registradas pela Europa. As demais patentes se identificam como sendo de alguns países 
europeus isoladamente: uma da Espanha, uma da Alemanha, uma da França, uma da Dinamarca, 
uma da Grécia, uma da Holanda, uma do Reino Unido e também uma da Coreia do Sul.

Para capitalizar plenamente o crescimento do mercado, o Brasil precisa focar em políticas 
que  incentivem  a  geração  e  a  comercialização  de  Propriedade  Intelectual  (PI)  doméstica, 
transformando o país de um mero mercado em um polo de inovação e exportação de tecnologia 3D. 
Isso requer uma avaliação crítica da eficácia dos incentivos atuais na promoção da inovação local 
em detrimento da adoção de tecnologias importadas.

Detalhamento das Categorias IPC e Implicações Setoriais

A  análise  das  patentes  de  invenção  no  Brasil,  classificadas  conforme  o  IPC,  revela 
um panorama específico da inovação em impressão 3D e manufatura aditiva. A categoria B, 
que engloba  "Operações  de  Processamento;  Transporte",  demonstra  uma  predominância 
significativa,  representando  62%  dos  pedidos  com  71  patentes.  Esta  concentração  indica 
um forte  foco  no  desenvolvimento  e  na  otimização  dos  processos  de  fabricação  aditiva, 
moldagem  e  manipulação  de  materiais.  Isso  sugere  que  a  inovação  patenteada  no  Brasil, 
embora influenciada por  depositantes não residentes,  está mais  direcionada para aprimorar 
o modo  "como"  as  peças  são  produzidas,  em  vez  de  se  concentrar  igualmente  na  criação 
de novos  produtos  ou  na  exploração  de  aplicações  finais  disruptivas.  Embora  a  otimização 
de processos  seja  fundamental  para  a  eficiência  e  sustentabilidade,  uma  concentração 
excessiva pode indicar uma lacuna na inovação de produtos finais ou na exploração de novos 
mercados de aplicação que poderiam ser impulsionados pela impressão 3D. Essa inclinação pode 
refletir uma estratégia de otimização da produção existente em vez de uma disrupção de mercado.

A segunda categoria mais relevante é a “A:  Necessidades Humanas",  com 14 patentes. 
Essa categoria  se  destaca pelas  aplicações na área da saúde,  incluindo próteses,  implantes, 
ferramentas dentárias e dispositivos médicos,  além de exemplos mais curiosos em produtos 
alimentícios (como massa de goma de mascar) e calçados. A presença expressiva da Categoria A 
ressalta o potencial da impressão 3D para atender a demandas sociais diretas, como saúde e 
bem-estar, que são importantes motores de mercado no Brasil (Imarc, 2025).

A relevância da categoria A, especialmente em saúde, sinaliza um potencial considerável 
para a impressão 3D em soluções personalizadas e de alto valor agregado com impacto social 
direto no Brasil. A tecnologia está sendo aplicada para resolver problemas específicos de saúde e 
bem-estar, onde a personalização e a rapidez são cruciais. Esse nicho de mercado, impulsionado 
pela demanda por produtos acessíveis e customizados, pode ser um vetor para o crescimento da 
indústria 3D no Brasil,  especialmente se houver parcerias entre universidades (que geram as 
patentes) e empresas (que podem comercializar as inovações), alinhando-se com os Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) relacionados à saúde (ODS 3) (Romani; Levi; Rognoli, 2023).
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Para uma compreensão mais  detalhada das  áreas  tecnológicas  e  de  mercado ativamente 
patenteadas no Brasil, a  Tabela 2 mostra a quantidade de patentes analisadas em cada categoria, 
incluindo exemplos de subclasses e aplicações relevantes. A tabela permite visualizar não apenas a 
quantidade de patentes por categoria, mas também a natureza específica das inovações, fornecendo 
um panorama do cenário de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e ajudando a identificar nichos 
de mercado ou áreas de pesquisa que estão emergindo ou que poderiam ser mais exploradas, 
como  a  saúde  personalizada  ou  a  construção  civil  sustentável,  que  são  explicitamente 
mencionadas como impulsionadoras do mercado, alinhado ao relatório do Imarc (2025).

Tabela 2. Classificação IPC e Aplicações Relevantes em Patentes de Impressão 3D no Brasil

Categoria IPC Quantidade de 
Patentes

Exemplos de Subclasses/Grupos e Aplicações Relevantes

A: Necessidades 
Humanas

14 Próteses,  implantes,  ferramentas  dentárias,  filtros  implantáveis, 
dispositivos/métodos  farmacêuticos,  materiais  para  próteses, 
instrumentos  cirúrgicos,  preparações  medicinais,  produtos 
alimentícios (goma de mascar), calçados (solas personalizadas).

B: Operações de 
Processamento; 
Transporte

71 Fabricação  aditiva;  Materiais  adaptados  para  fabricação  aditiva; 
Moldagem  por  extrusão,  pressão  interna;  Modelos  ou  machos; 
Modelagem de  materiais  compostos;  Manufatura  de  peças  com pó 
metálico; Fabricação de pré-formados; Manipulação e alimentação de 
material;  Produção  de  artigos  modelados;  Produtos  em  camadas 
(resina  sintética,  substância  enrijecedora  com  água,  falta  de 
homogeneidade); Operação por feixe de raio laser; Corte ou soldagem 
a arco voltaico; Aparelhos para fabricação aditiva; Aparelhos/métodos 
para  produzir  misturas  de  cimento;  Recuperação  de  matérias 
plásticas;  Mecanismo  de  pouso;  Técnicas  de  modelagem  não 
abrangidas.

C: Química e 
Metalurgia

13 Ligas de alumínio-cobre-terra rara; composições de ligas de metais e 
não metais (cermets, compósitos de matriz metálica); cristais únicos.

D: Têxteis e 
Papel

3 Não especificado em detalhes, mas relacionado a processos e produtos 
têxteis e de papel.

E: Construções 
Fixas

0 Não foram encontradas patentes nesta categoria.

F: Engenharia 
Mecânica; 
Iluminação; 
Aquecimento; 
Armas; Explosão

2 Turbinas eólicas verticais.

G: Física 10 Placa de circuito impresso; sistema e método para manufatura aditiva 
usando  aparelho  de  movimento  magnético  omnidirecional; 
determinação de reologia on-line.

H: Eletricidade 1 Não  especificado  em  detalhes,  mas  relacionado  a  componentes 
elétricos.

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)
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O  cenário  de  patenteamento  no  Brasil  em  manufatura  aditiva  revela  uma  dinâmica 
peculiar  entre  universidades  e  empresas,  conforme  destacado  nos  estudos  de 
Grunewald; Kipper; Dal Forno (2021), ou seja, que as patentes de residentes são de universidades 
e as  de  não  residentes  geralmente  de  empresas.  Conforme  já  mencionado  neste  artigo, 
63% dos pedidos  de  patentes  foram  de  depositantes  não  residentes,  predominantemente 
empresas  globais  como  Hewlett-Packard,  Xerox,  3M,  Braskem,  Aprecia  Pharmaceutical  e 
Goodrich Corporation. As patentes dessas empresas não residentes frequentemente se concentram 
em  tecnologias  centrais,  como  dispositivos  de  impressão  e  sistemas  de  redes/comunicação. 
Em contraste, 37% dos pedidos são de residentes, sendo que a maioria (62%) desses pedidos 
brasileiros provém de universidades, incluindo instituições de todas as regiões do país.

Essa  lacuna  entre  o  patenteamento  por  universidades  brasileiras  e  a  predominância 
de patentes  de  empresas  não residentes  no  Brasil  revela  uma fragilidade  na transferência  de 
tecnologia e na capacidade de comercialização de inovações domésticas. Embora as universidades 
estejam  gerando  conhecimento  e  propriedade  intelectual,  a  indústria  nacional  não  tem 
capitalizado  isso  de  forma  eficaz.  Há  uma  desconexão  entre  a  produção  de  conhecimento 
nas universidades e sua absorção e comercialização pela indústria brasileira,  com empresas 
estrangeiras  mais  ativas  em  proteger  suas  inovações  no  Brasil.  Isso  pode  levar  a 
uma dependência tecnológica e limitar o crescimento da indústria nacional de impressão 3D, 
que se torna mais uma consumidora de tecnologia do que uma produtora.

Análise Comparativa de Tecnologias e Processos de Manufatura Aditiva

O  campo  da  manufatura  aditiva  e  impressão  3D  é  vasto  e  diversificado,  abrangendo 
uma série  de  tecnologias  e  materiais,  cada  um com propriedades  e  aplicações  específicas, 
conforme pode ser sintetizado na Figura 1. Algumas dessas tecnologias envolvem laminação de 
folha, modelagem por deposição fundida, fusão em leito de pó, estereolitografia, fotopolimerização 
em cuba, fusão por feixe de elétrons, processamento digital de luz, jateamento de ligante, deposição 
de energia direcionada e jateamento de material. A escolha da tecnologia impacta diretamente 
as propriedades dos materiais e as aplicações finais (Bui et al., 2025; Arefin et al., 2021).

Figura 1. Tecnologias e materiais para impressão 3D

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 
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Os  materiais  utilizados  são  igualmente  diversos,  incluindo  polímeros,  metais  e  ligas, 
cerâmicas,  cimentos  e  biomateriais  (Shahrubudin;  Lee;  Ramlan,  2019).  Os  polímeros,  como 
o PLA (ácido polilático) e o ABS (acrilonitrila butadieno estireno), constituem o maior segmento 
de mercado de materiais e são amplamente utilizados em processos baseados em filamentos 
como o FDM (Elhady et al., 2025). Os metais e as ligas, por sua vez, são empregados em técnicas 
como Fusão em Leito de Pó (PBF) e Deposição de Energia Direcionada (DED) (Bui et al., 2025). 
A variedade de tecnologias e materiais patenteados e em uso no Brasil indica uma maturação  
e diversificação do ecossistema de impressão 3D,  permitindo aplicações mais complexas e 
setoriais.  Isso  demonstra  que  a  impressão  3D  no  Brasil  não  está  limitada  a  uma  única 
tecnologia ou material, mas está explorando um leque mais amplo de possibilidades, o que é  
crucial para que a tecnologia possa atender às necessidades específicas de diferentes setores,  
como saúde, construção e automotivo, aumentando sua aplicabilidade e valor de mercado.

Além  disso,  as  tendências  recentes  apontam  para  avanços  significativos,  
como o desenvolvimento  de  "processos  híbridos",  que  combinam  manufatura  aditiva  com 
técnicas  tradicionais  para  maior  precisão,  e  a  emergência  da  "Impressão  4D",  que  envolve 
materiais que mudam de forma ao longo do tempo, ampliando aplicações em robótica e saúde  
(Bernardo  et  al., 2021;  Furlan;  Barbosa;  Moretto  Junior,  2024;  Ghosh;  Yi,  2022).  A  menção 
a essas  tendências  a  partir  do  ano  de  2023  sugere  um  avanço  para  inovações  de  maior 
complexidade e  funcionalidade,  que podem abrir  novos mercados e  aplicações de alto valor. 
Essas tendências representam a próxima fronteira da manufatura aditiva, indo além da simples 
fabricação  de  objetos  estáticos  para  a  criação  de  sistemas  inteligentes  e  adaptáveis. 
Para se posicionar na vanguarda da inovação, em vez de apenas seguir tendências já estabelecidas, 
o Brasil  precisa  investir  em  P&D  e  colaborações  focadas  nessas  tecnologias  emergentes, 
o que poderia ser um diferencial competitivo, especialmente em setores como robótica e saúde.

Discussão - Impressão 3D e a Agenda de Sustentabilidade: Além dos Materiais

A sustentabilidade da impressão 3D vai muito além da escolha de materiais (como o 
PLA  biodegradável  e  a  reciclagem  de  filamentos)  e  da  redução  de  resíduos  no  processo  
produtivo.  Ela  abrange  impactos  sistêmicos  na  economia  circular  e  na  consecução  de 
múltiplos  ODS  da  ONU,  redefinindo  cadeias  de  valor  e  modelos  de  negócios.  
Segundo Romani; Levi; Rognoli (2023), a manufatura aditiva é um elemento-chave para novos 
modelos de negócios circulares baseados em soluções digitais.

Para países emergentes como o Brasil,  as inovações frugais são uma resposta criativa 
para integrar  a  tecnologia  da  impressão  3D  com  a  sustentabilidade,  facilitando  soluções 
acessíveis  e  as  adaptando  localmente.  Na  pesquisa  de  Corsini;  Dammicco;  Moultrie  (2021), 
a inovação frugal foi definida como a prática de "fazer mais com menos, para mais pessoas",  
especialmente  em  ambientes  com  restrição  de  recursos.  A  principal  abordagem  é  como 
comunidades  maker e  entusiastas  do  "faça  você  mesmo"  (DIY  -  Do  It  Yourself)  utilizaram 
ferramentas de fabricação digital  para produzir  itens essenciais durante a escassez causada 
pela pandemia, exemplificando a inovação frugal em um contexto de crise. Assim, a combinação 
da mentalidade de inovação frugal com a impressão 3D permitiu uma resposta ágil  e  eficaz 
à escassez  de  recursos  durante  uma  crise  global,  mobilizando  comunidades  de  base  e 
transformando indivíduos comuns em produtores de soluções essenciais. Nessa mesma diretriz, 
Van Tuijl; Intriago Zambrano; Knorringa (2024) abordaram como a impressão 3D pode ser um 
exemplo-chave de como a digitalização pode promover a inovação frugal. Essa fabricação digital 
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permite a produção descentralizada, a prototipagem rápida e a customização de produtos com 
custos reduzidos. Além disso, há a tendência de acesso e compartilhamento de conhecimento 
aberto via plataformas online e comunidades de código aberto. Isso facilita o compartilhamento 
de designs para impressão 3D que podem ser acessados por empresas e startups de qualquer 
lugar  do  mundo.  Outra  vantagem  é  a  capacidade  da  impressão  3D de  produzir  localmente, 
reduzindo a dependência de cadeias de suprimentos complexas e caras.

Considerações finais

A  análise  do  cenário  de  patentes  e  tendências  em  impressão  3D  no  Brasil  revela 
implicações para pesquisadores,  indústria e governo. No primeiro deles,  há uma necessidade 
de aprofundar  estudos  sobre  a  comercialização  de  patentes  universitárias  e  a  eficácia 
da transferência de tecnologia para a indústria, com o foco, por exemplo, em desenvolvimento 
de  materiais  locais  e  de  baixo  custo,  bem  como  na  aplicação  da  "tecnologia  apropriada" 
para resolver desafios sociais e econômicos específicos do Brasil. Quanto às empresas, sugere-se 
que o setor invista em P&D inicial e estabeleça colaborações mais robustas com universidades 
para não depender exclusivamente de tecnologias importadas. O foco na produção de peças 
mais leves e na otimização de processos pode gerar ganhos significativos em sustentabilidade. 
Por fim, para os formuladores de políticas, destaca-se a importância de refinar os incentivos 
existentes  para  direcioná-los  especificamente  à  inovação  doméstica  em  impressão  3D, 
à transferência de tecnologia universidade-indústria e à capacitação da força de trabalho. 

Para impulsionar o ecossistema de impressão 3D no Brasil e transformar o país em um 
polo de inovação, as seguintes recomendações são propostas:

i. Fortalecimento  de  Ecossistemas  de  Inovação:  incentivar  a  criação  e  o 
desenvolvimento  de  hubs regionais  de  manufatura  aditiva  que  integrem 
universidades,  empresas  (grandes  e  pequenas),  startups e  órgãos 
governamentais. Esses hubs podem servir como centros de P&D, prototipagem e 
capacitação;

ii. Programas de Aceleração de Startups: focar em spin-offs universitárias na área de 
impressão  3D,  oferecendo  apoio  financeiro,  mentoria  e  infraestrutura  para  a 
comercialização de inovações;

iii. Investimento  em  P&D  de  Materiais  Nacionais:  fomentar  a  pesquisa  e  o 
desenvolvimento  de  filamentos  e  pós  a  partir  de  recursos  locais  e  resíduos 
industriais/agrícolas.  Isso  não  só  reduziria  a  dependência  de  importações  e 
custos,  mas  também  promoveria  uma  economia  circular  e  soluções  mais 
sustentáveis;

iv. Capacitação e Educação: Ampliar programas de formação em impressão 3D em 
todos os níveis de ensino, desde o básico até o de pós-graduação, com foco nas 
habilidades técnicas  e  no  pensamento  inovador  para  democratizar  o  acesso  a 
essas tecnologias.

Como sugestões  de  pesquisas  futuras,  podem ser  explorados  os  processos  híbridos  e 
a impressão  4D  quanto  à  aplicação  dessas  tecnologias  emergentes  no  contexto  brasileiro, 
avaliando  sua  viabilidade  técnica  e  econômica.  Outra  opção  é  a  investigação  de  como 
a impressão 3D pode otimizar as cadeias de suprimentos para a economia circular no Brasil, 
com foco em resiliência, redução de emissões e aproveitamento de recursos locais.
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